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Die folgendan Angaban sind dan vom Anmaldar eingareichten Unterlagen entnommen 

@ Mehrstufengetriebe 

® Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe mit min- 
destens 7 Vorwartsgangen, bei dem an der Antriebswelle 
(1) zwei nicht schaltbare Vorschaltradsatze (RS1, RS2) 
vorgesehen sind, die ausgangsseitig zwei Drehzahlen (n1, 
n2) erzeugen, die neben der Drehzahl der Antriebswelle 
(1) wahlweise auf einen auf die Abtriebswelle (2) wirken- 
den, schaltbaren Nachschaltradsatz (RS3, RS4) durch se- 
lektives SchlieSen der Schaltelemente (A, B, C, D, E) der : 
art schaltbar sind, dass zum Umschalten von einem Gang 
in den jeweils nachstfolgenden hoheren oder niedrigeren 
Gang von den beiden gerade betatigten Schaltelementen 
jeweils nur ein Schaltelement ab- und ein weiteres zuge- 
sch a Itet warden muft. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge- 
triebe nach dem OberbegrifT des Patentanspruchs 1 . 

Ein derartiges Getriebe geht aus der EP0 434 525A1 
hervor. Es urnfaBt im wesentlichen eine Antriebswelle und 
eine Abtriebswelle, die koaxial zueinander angeordnet sind, 
einen konzentrisch zur Abtriebswelle angeordneten Dop- 
pelplanetenradsatz und fiinf Schaltelemente in der Form von 
drei Kupplungen und zwei Bremsen, deren wahlweise Sper- 
rung jeweils paarweise die verschiedenen Gangiibersetzun- 
gen zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle be- 
stimmen. 

Das bekannte Getriebe weist zwei Leistungswege auf, 
wobei ein erstes Element des Doppelplanetenradsatzes 
durch eine erste Kupplung mit dem ersten Leistungsweg 
verbunden ist, ein zweites Element des Doppelplanetenrad- 
satzes mit der Abtriebswelle fest verbunden ist, ein drittes 
Element mit dem zweiten Leistungsweg uber eine dritte 
Kupplung verbunden ist und durch eine erste Bremse ge- 
sperrt wird und ein viertes Element des Doppelplanetenrad- 
satzes mit dem ersten Leistungsweg uber eine zweite Kupp- 
lung verbunden ist und durch eine zweite Bremse gebremst 
wird, sodass eine wahlweise Schaltung paarweise zwischen 
den Schaltorganen so gewahrleistet ist, dass sechs Vorwarts- 
gange entstehen. Dabei wird ein erster Gang durch die erste 
Kupplung und die erste Bremse, ein zweiter Gang durch die 
erste Kupplung und die zweite Bremse, ein dritter Gang 
durch die erste Kupplung und die zweite Kupplung, ein vier- 
ter Gang durch die erste Kupplung und die dritte Kupplung, 
ein funfter Gang durch die zweite Kupplung und die dritte 
Kupplung und ein sechster durch die dritte Kupplung und 
die zweite Bremse geschaltet. SchlieBlich wird ein Ruck- 
wartsgang durch die zweite Kupplung und die erste Bremse 
geschaltet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun 
darin, ein Mehrstufengetriebe zu schaffen, das wenigstens 
sieben Vorwartsgange mit einer giinstigen Gangstufung und 
groBer Spreizung urnfaBt und vergleichsweise kostengiin- 
stig herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird durch ein Mehrstufengetriebe in ei- 
ner ersten Losung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
1, in einer zweiten Losung mit dem Merkmalen des Patent- 
anspruchs 13, in einer dritten Losung mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 18 und in einer vierten Losung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 22 gelost. 

Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, daB das erfin- 
dungsgemaBe Mehrstufengetriebe bei einer geringen An- 
zahl von Radsatzen und Schaltelementen mindestens sieben 
Vorwartsgange aufweist. Dabei sind in jedem geschalteten 
Gang jeweils nur zwei Schaltelemente geschaltet. Beim 
Umschalten von einem Gang in den nachsten wird lediglich 
ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres Schaltele- 
ment zugeschaltet. Auf diese Weise konnen schaltqualitats- 
kritische Gruppenschaltungen, bei denen mehrere Schaltele- 
mente gleichzeitig geschaltet werden miissen, vermieden 
werden. 

Aus den Unteranspruchen gehen bevorzugte Ausgestal- 
tungen der Erfindung hervor, die kostengiinstig herstellbare 
Mehrstufengetriebe betreffen, bei denen mit einer moglichst 
kleinen Anzahl von Schaltelementen und Radsatzen mog- 
lichst viele Gange schaltbar sind. 

Im folgenden werden die Erfindung und deren Ausgestal- 
tungen im Zusammenhang mit den Figuren naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1A und IB eine erste Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Riick- 
wartsgang; 
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Fig. 2A und 2B eine zweite Ausfuhrungsform eines 
Mehrstufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang; 

Fig. 3A und 3B eine dritte Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang; 

Jig. 4A und 4B eine vierte Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang; 

Fig. 5A und 5B eine funfte Ausfuhrungsform eines Mehr- 
stufengetriebes mit sieben Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang; 

Fig. 6A und 6B eine sechste Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zehn Vorwarts- 
gangen und einem Riickwartsgang; 

Fig. 7A und 7B eine siebte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwartsgan- 
gen und zwei Riickwartsgangen; 

Fig. 8A und 8B eine achte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwartsgan- 
gen und einem Riickwartsgang; 

Fig. 9A und 9B eine neunte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgan- 
gen und zwei Riickwartsgangen; 

Fig. 10A und 10B eine zehnte Ausfuhrungsform eines er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit drei zehn Vor- 
wartsgangen und einem Riickwartsgang; 

Fig. 11 A und 11B eine elfte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit sechzehn Vor- 
wartsgangen und einem Riickwartsgang; 

Fig. 12A und 12B eine zwolfte Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen und ohne Riickwartsgang; 

Fig. 13A und 13B eine dreizehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen, ohne Ruckwartsgang; 

Fig. 14A und 14B eine vierzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit acht Vorwarts- 
gangen, ohne Ruckwartsgang; 

Fig. 15A und 15B eine funfzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit elf Vorwarts- 
gangen, ohne Ruckwartsgang und 

Fig. 16A und 16B eine sechzehnte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit siebzehn Vor- 
wartsgangen, ohne Ruckwartsgang. 

In den Figuren sind entsprechend der jeweiiigen Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes das 
KraftfluBschema (Fig. 1A bis 16 A) sowie die Schaltlogik 
mit den zugehorigen Ubersetzungen der einzelnen Gange, 
die Gangstufung, die Getriebespreizung und die Standuber- 
setzungen der einzelnen Planetenradsatze (Fig. IB bis 16B) 
dargestellt. Aus den StandUbersetzungen ist fur den Fach- 
mann mittels Kutzbachplan ersichtlich, daB Gruppenschal- 
tungen bei alien dargestellten Ausfuhrungsformen vermie- 
den werden. 

Zu der Erfindung fuhrten die folgenden Uberlegungen. 
Um mit fiinf Schaltelementen ein gegeniiber dem Stand der 
Technik vergleichsweise kostengiinstig herstellbares Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Ruck- 
wartsgang zu schaffen, werden an der Antriebswelle zwei 
Vorschaltradsatze vorgesehen, die zusatzlich zu der uber die 
Antriebswelle eingeleitete Eingangsdrehzahl n zwei weitere 
Drehzahlen nl und n2 erzeugen. Im Gegensatz dazu ist bei 
dem eingangs beschriebenen bekannten Mehrstufengetriebe 
nur ein Vorschaltradsatz an der Antriebswelle vorgesehen, 
der zusatzlich zur Eingangsdrehzahl n eine weitere Drehzahl 
erzeugt. Durch Betatigen der Schaltelemente werden bei der 
vorliegenden Erfindung die Drehzahlen nl, n2 und die Ein- 
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gangsdrehzahl n entsprechend dem geschalteten KraftfluB 
auf die Abtriebswelle ubertragen. Durch die Anordnung zu- 
satzlicher SchaJtelemente lassen sich, ausgehend von dem 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebe mit sieben \for- 
wartsgangen lind einem Ruckwartsgang, verschiedene 5 
Mehrstufengetriebe. mit mehr als sieben Vorwartsgangen 
und mindestens einem Riickwartsgang, insbesondere fiir 
Personenkraftwagen, Busse und Lastkraftwagen, konzipie- 
ren. Fiir Offroad-Fahrzeuge kann ein Kriechgangkonzept 
mit spezieller Gangabstufung dargestellt werden. Fiir den 10 
Einsatz in Motorradern und Fahrradern konnen Vielgangge- 
triebe ohne Riickwartsgang dargestellt werden. 

. Im folgenden werden im Zusammenhang mit den Fig. 1 
bis 5 fiinf verschiedene Varianten des vorliegenden Mehr- 
stufengetriebe mit sieben Vorwartsgangen und einem Ruck- 15 
wartsgang erlautert, die durch fiinf Schaltelemente schaltbar 
sind. Da mit den erfindungsgemaBen Getriebekonzepten 
eine Spreizung von 9 und groBer moglich ist, kann der im 
Vergleich zum eingangs beschriebenen Sechsgang-Getriebe 
erzielte Spreizungsgewinn beispielsweise auch zur Substitu- 20 
tion eines ublicherweise als Anfahrelement verwendeten 
Drehmomentwandlers durch eine einfache hydraulische 
Kupplung genutzt werden, ohne dabei auf eine hohe Anfahr- 
leistung des Fahrzeugs zu verzichten. 

In den Fig. 1 bis 5 sind jeweils die Antriebswelle mit 1, 25 
die Schaltelemente mit A, B, C, D und E, der erste Planeten- 
radsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RSI, der zweite Pla- 
netenradsatz des Vorschaltradsatzes VS mit RS2 sowie der 
erste und zweite Radsatz des schaltbaren Nachschaltradsat- 
zcs NS mit RS3 bzw. RS4 bezeichnet. 30 

Allen fiinf Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 5 ist ge- 
meinsam, dass der Vorschaltradsatz RSI neben der Ein- 
gangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 eine erste zusatzliche 
Drehzahl nl und der zweite Radschaltsatz RS2 eine zweite 
zusatzliche Drehzahl n2 erzeugen. In jedem geschalteten 35 
Gang sind jeweils nur zwei Schaltelemente geschlossen. 

Die Vorschaltradsatze bilden ein nicht schaltbares Zwei- 
steg-Vierwellen-Getriebe, wobei mindestens eine Welle und 
maximal eine Welle je Vorschaltradsatz mit der Drehzahl n 
der Antriebswelle 1 lauft und mindestens eine Welle und 40 
maximal eine Welle je Vorschaltradsatz festgesetzt ist. 

Der Radsatz RSI weist ein Sonnenrad 11, Planetenrader 
12 und ein Hohlrad 13 auf. Der Radsatz RS2 besitzt ein Son- 
nenrad 21, Planetenrader 22 und ein Hohlrad 23. Der den 
Planetenradem 12 gemeinsame Steg ist mit 15 bezeichnet, 45 
wahrend der den Planetenradem 22 zugeordnete Steg mit 25 
bezeichnet ist. 

Bei dem schaltbaren Nachschaltgetriebe NS handelt es 
sich um ein schaltbares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe, das 
die Radsatze RS3 und RS4 umfaBt. Der Radsatz RS3 weist 50 
ein Sonnenrad 31, Planetenrader 32 und ein Hohlrad 33 auf. 
Entsprechend umfaBt der Radsatz RS4 des Nachschaltge- 
triebes NS ein Sonnenrad 41, Planetenrader 42 und ein 
Hohlrad 43. Der den Planetenradem 32 gemeinsame Steg ist 
mit 35 bezeichnet, wahrend der den Planetenradem 42 ge- 55 
meinsame Steg mit 45 bezeichnet ist Der Steg 45 des Rad- 
satzes RS4 ist mit einer Welle des Radsatzes RS3 verbun- 
den. An diese Koppelwelle sind die Schaltelemente E und D 
angeschlossen. 

An einem Zentralrad des Radsatzes RS4 sind die Schalt- 60 
elemente B und C angeschlossen, wobei unter Zentralrad 
entweder ein Sonnenrad oder ein Hohlrad des Radsatzes zu 
verstehen ist. An einem Zentralrad des Radsatzes RS3 ist 
das Schaltelement A angeschlossen. 

Entweder bildet die mit dem Schaltelement A verbundene 65 
Welle mit dem Zentralrad des Radsatzes RS4, welches nicht 
mit den Schaltelementen B und C verbunden ist, die zweite 
Koppelwelle (Fig. 4A, Fig. 5A), oder die zweite Koppel- 
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welle ist mit der Abtriebswelle 2 verbunden (Fig. 1A, Fig. 
2A, Fig. 3 A). 

Fiir die Drehzahlen an den Wellen und Schaltelementen 
gilt folgendes: 

1. Die Drehzahl an der Antriebswelle und am Schalt- 
element E ist n = 1 (als normierte GroBe); 

2. die Drehzahl am Schaltelement D ist groBer/gleich 

0; ' 

3. die Drehzahl am Schaltelement D ist kleiner/gleich 
als die Drehzahl an dem Schaltelement B; 

4. die Drehzahl am Schaltelement C ist kleiner als die 
Drehzahl an dem Schaltelement B; 

5. die Drehzahl am Schaltelement B ist kleiner/gleich 

l; 

6. die Drehzahl am Schaltelement A liegt im Bereich 0 
bis 1; 

7. maximal zwei in den Nachschaltradsatz NS fuh- 
rende Wellen haben dieselbe Drehzahl; 

8. die iiber die Schaltelemente A und D auf den Rad- 
satz RS 3 eingeleiteten Drehzahlen in Verbindung mit 
der Ubersetzung des Radsatzes RS3 erzeugen eine Ab- 
triebsdrehzahl, welche groBer ist als die Abtriebsdreh- 
zahl, die durch die iiber die Schaltelemente C und D auf 
den Radsatz RS4 eingeleiteten Drehzahlen in Verbin- 
dung mit der Ubersetzung des Radsatzes RS4 und im 
Fall, daB die mit dem. Schaltelement A verbundene 
Welle eine Koppelwelle mit einem Zentralrad des Rad- 
satzes RS4 des schaltbaren Nachschaltradsatz NS bil- 
det, zusatzlich mit der Ubersetzung des Radsatzes RS3, 
erzeugt wird. 

Fig. 1 A zeigt eine erste Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht. 
schaltbaren Vorschaltradsatzen. Hierbei ist die Antriebs- 
welle 1 mit den Sonnenradern 11 und 21 der Vorschaltrad- 
satze RSI und RS2 verbunden. Das Hohlrad 13 des ersten 
Vorschaltradsatzes RSI ist festgesetzt. Die Stege 15 und 25 
der beiden Vorschaltradsatze RS 1 und RS2 sind miteinander 
verbunden. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) des zweiten Vor- 
schaltradsatzes RS2 ist iiber die Kupplung D mit dem Hohl- 
rad 33 des ersten Nachschaltradsatzes RS3 und dem Steg 45 
des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar Weiterhin 
sind die Stege 15 und 25 (Drehzahl nl) iiber die Kupplung A 
mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsatzes RS3, 
sowie iiber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 des zwei- 
ten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. Die Antriebswelle 
1 ist iiber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und iiber 
die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar. Im Nachschalt- 
getriebe NS ist der Steg 35 des Radsatzes RS3 mit dem 
Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 und mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. AuBerdem ist das Hohlrad 33 des Radsatzes RS3 
mit dem Steg 45 des Radsatzes R54 verbunden. 

Durch die Ansteuerung des Nachschaltradsatzes NS bzw. 
der Radsatze RS3 und RS4 desselben mit den Drehzahlen n, 
nl und n2 durch selektives Schalten der fiinf Schaltelemente 
A bis E konnen gemaB der Schaltskizze der Fig. lb die Vor- 
wartsgange 1 bis 7 und der Riickwartsgang R geschaltet 
werden. Dabei ist es ein wesentlicher \fcrteil, dass beim 
Umschalten von einem Gang in den nachsten Gang lediglich 
ein Schaltelement ab- und ein Schaltelement zugeschaltet 
werden muB. Auf diese Weise konnen schaltqualitatskriti- 
sche Schaltungen mit einer gleichzeitigen Zuschaltung von 
mehreren Schaltelementen (Gruppenschaltung) vermieden 
werden. 

Vorteilhaft bei der Ausfuhrungsform 1 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die groBe 
Spreizung (groBer 9), bei ahnlich giinstiger Gangabstufung 
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wie das eingangs als Stand der Technik beschriebene 6- 
Gang-Automatgetriebe. Somit kann im Anwendungsbei- 
spiel PKW beispielsweise der Ubiicherweise eingesetzten 
Drehmornentwandler als Anfahrelement durch eine hydrau- 
lische Kupplung und/oder eine im Getriebe integrierte La- 
mellenkupplung ersetzt werden, ohne dabei auf eine hohe 
Anfahrleistung zu verzichten. Eine mdgliche Ausgestaltung 
ist in der Fig. 1A beispielhaft dargestellt. Hieraus ergeben 
sich die Vorteile geringeres Gewicht, giinstige Einbauab- 
messungen fur den Fahrzeugtunnelbereich mit reduzierter 
Baulange, sowie verringerte Kosten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 2A 
eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
beschrieben. Einzelheiten der Fig. 2A, die bereits im Zu- 
sammenhang mit der Fig. 1A erlautert wurden, sind in der 
entsprechenden Weise bezeichnet. 

Die Ausfuhrungsform 2A weist im Gegensatz zur Aus- 
fuhrungsform la ais funftes Schaltelement anstelle einer 
Kupplung eine im allgemeinen einfacher ansteuerbare 
Bremse auf. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2A sind beide Sonnen- 
rader 11 und 21 mit der Antriebswelle 1 verbunden. Uber die 
Kupplung A ist die Antriebswelle 1 mit dem Sonnenrad 31 
und uber die Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar. Der 
Steg 15 (Drehzahl nl) ist uber die Kupplung B mit dem Son- 
nenrad 41 verbindbar. Das Hohlrad 13 ist mit dem Steg 25 
verbunden, wobei der Steg 25 fest mit dem Gehause verbun- 
den ist. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist uber die Kupplung 
C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 45 ist uber 
die Bremse D mit dem Gehause verbindbar. Das Hohlrad 33 
ist mit dem Steg 45 verbunden. Das Hohlrad 43 ist mit dem 
Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Das Getriebe der Fig. 2A laBt sich anhand der in der Fig. 
2b dargestellten SchlieBzustande der funf Schaltelemente A 
bis E in sieben Vorwartsgange und einen Ruckwartsgang 
schalten. 

Vorteilhaft bei der Ausfuhrungsform 2 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die Overdrive- 
Charakteristik der beiden oberen Gange hinsichtlich Redu- 
zierung von Kraftstoffverbrauch und Fahrgerausch. Weiter- 
hin vorteilhaft ist die konstruktiv einfache Gestaltungsmog- 
lichkeit der Bremse D anstelle einer Kupplung, beispiels- 
weise hinsichtlich der Druckolzufuhrung zur Betaugung. 

Die Fig. 3A zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppel- 
ten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen. Vorschaltradsatz 
VS und Nachschaltradsatz NS sind hierbei als Ravigneaux- 
Radsatz ausgebildet. Die Antriebswelle 1 ist mit dem Son- 
nenrad 11 des Radsatzes RSI verbunden, uber die Kupplung 
E mit den Stegen 35*, 35" der inneren und auBeren Planeten- 
radem 32', 32" des Radsatzes RS2 und mit dem Steg 45 des 
Radsatzes RS4 verbindbar. Weiterhin ist die Antriebswelle 1 
liber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Die miteinander verbundenen Stege 15, 25' 
und 25" (Drehzahl nl) der Radsatze RSI und RS2 sind uber 
die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
verbindbar. Die Planetenrader 12 des Radsatzes RS 1 und die 
auBeren Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 sind mitein- 
ander gekoppelt. Das Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des Rad- 
satzes RS2 ist uber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 
des Radsatzes RS4 verbindbar. Das Hohlrad 13 des Radsat- 
zes RSI ist festgesetzt. Uber die Bremse D sind die Stege 
35*, 35" und 45 festsetzbar. Die Planetenrader 42 des Rad- 
satzes RS4 und die auBeren Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 sind miteinander gekoppelL Die Abtriebswelle 2 ist fest 
mit den miteinander verbundenen Hohlradern 33 und 43 
verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 3 A lassen sich mit der in der 



Fig. 3B tabellarisch aufgefuhrten Kupplungslogik sieben 
Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang schalten. 

Vorteilhaft bei der Ausfuhrungsform 3 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes ist insbesondere die kostengiin- 
stige Gestaltung der vier Planetenradsatze mit nur zwei 
Hohlradern. Weiterhin kann die Overdrive-Charakteristik 
des beiden oberen Gange vorteilhaft zur Kraftstoffeinspa- 
rung und zur Verringerung der Gerauschemission genutzt 
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Fig. 4A zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 
gungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, 
nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen. Hierbei werden die 
zusatzlichen Drehzahlen nl und n2 durch die Vorschaltrad- 
satze RSI und RS2 erzeugt, wobei die Stege 15 und 25 der 
Planetenrader 12 und 22 dieser Radsatze miteinander ver- 
bunden sind. Die Antriebswelle 1 ist mit den Hohlradern 13 
und 23 der Radsatze RSI und RS2 verbunden und uber die 
Kupplung E mit dem Hohlrad 33 des dritten Radsatzes RS3 
verbindbar sowie iiber die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 
des vierten Radsatzes RS4 verbindbar. Das Sonnenrad 11 
des ersten Radsatzes RSI ist am Gehause festgelegt. Das 
Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) des zweiten Radsatzes R52 ist 
iiber die Kupplung D mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 
verbindbar, wobei der Steg 45 mit dem Hohlrad 33 des Rad- 
satzes RS3 verbunden ist Die Stege 15 und 25 (Drehzahl 
nl) der Planetenrader 12 und 22 der Radsatze RSI und RS2 
sind iiber die Kupplung C mit dem Hohlrad 43 des Radsat- 
zes RS4 verbindbar. Die Sonnenrader 31 und 41 der Rad- 
satze RS3 und RS4 sind gemeinsam mit einer Bremse A 
blockierbar. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit der Ab- 
triebswelle 2 verbunden. 

Mit der Anordnung der Fig. 4A lassen sich die in der Fig. 
4B tabellarisch aufgefuhrten sieben Vorwartsgange und ein 
Ruckwartsgang durch SchlieBen der funf Schaltelemente A 
bis E erreichen. 

Die Ausfuhrungsform 4 des erfindungsgemaBen Mehrstu- 
fengetriebes ist insbesondere fur Offroad-Fahrzeuge beson- 
ders vorteilhaft, da hier insbesondere aufgrund der in Fig. 
4B aufgefuhrten Standubersetzungen der Radsatze ein 
Kriechgang mit hoher Ubersetzung (i_l. Gang > 8) verfug- 
bar ist, bei gleichzeitig gunstiger Getriebeiibersetzung im 
oberen Fahrgeschwindigkeitsbereich. Weiterhin wirkt sich 
die Verwendung eines Stufenplaneten bei gleichzeitigem 
Entfall eines vierten Hohlrades in der Herstellung kosten- 
giinstig aus. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 5A des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vorschaltradsatzen ist das Hohlrad 13 festge- 
setzt. Der Steg 15 (Drehzahl nl) ist mit dem Steg 25 verbun- 
den und iiber die Kupplung B mit dem Hohlrad 43 verbind- 
bar. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist uber die Kupplung D 
mit dem Steg 45 und dem damit verbundenen Hohlrad 33 
verbindbar. Die Antriebswelle 1 ist mit den Sonnenradern 11 
und 21 verbunden und uber die Kupplung A mit den Son- 
nenradern 41 und 31 verbindbar und uber die Kupplung E 
mit dem Stegteil 45 und dem Hohlrad 33 verbindbar. Bei ge- 
schlossener Bremse C und bei geoffneter Kupplung B ist das 
Hohlrad 43 auf die Drehzahl 0 einstellbar. Der Steg 35 ist 
mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Die genauen SchlieBzustande der funf Schaltelemente A 
bis E sind fur die einzelnen Vorwartsgange 1 bis 7 und fur 
den Ruckwartsgang R aus der Fig. 5B ersichdich. 

Die Ausfuhrungsform 5 des erfindungsgemaBen Mehrstu- 
fengetriebes ist ahnlich wie die Ausfuhrungsform 4 insbe- 
sondere fur Offroad-Fahrzeuge besonders vorteilhaft, da 
hier insbesondere aufgrund der in Fig. 5B aufgefuhrten 
Standubersetzungen der Radsatze ein extremer Kriechgang 
mit sehr hoher Ubersetzung (i_l. Gang = 10) schaltbar ist. 
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Bedingt durch den groBen Gangsprung vora 1 . Gang 
(Kriechgang) in den 2. Gang kann es vorteilnaft sein, diesen 
Kriechgang als speziellen manuell durch den Fahrer schalt- 
baren Gang auszubilden. Durch die insgesamt sehr groBe 
Spreizung von 15 steht im normalen Fahrbetrieb eine gun- 
stige Getriebeabstufung zur Verfugung. Die Overdrive-Cha- 
rakteristik der beiden oberen Gange eine wirkt sich reduzie- 
rend aiis auf Kraftstoffverbrauch und Fahrgerausch. 

Die Ausfuhrungsform der Fig, 6A zeigt ein erfindungsge- 
maBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vorschaitradsatzen, bei dem mit sechs Schalt- 
elemente zehn Vorwartsgange und ein Riickwartsgang 
schaltbar sind. An der Welle mit den Kupplungen B und C 
des schaltbaren Nachschaltgetriebes ist eine zusatzliche 
Kupplung F vorgesehen. Es gilt: nC < nF < nB. 

Dabei ist die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) mit dem Hohl- 
rad 13 und dem Hohlrad 23 verbunden sowie uber das 
Schaltelement E mit den aneinander gekoppelten Stegen 45 
des Radsatz RS4, 35" der auBeren Planetenrader 32" und 35' 
der inneren Planetenrader 32' des Radsatzes RS3 verbind- 
bar. Die Planetenrader 32 und 42 sind aneinander gekoppelt. 
Der Steg 25 ist mit dem Steg 15 verbunden (Drehzahl nl) 
und liber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. 
Das Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Bremse C blok- 
kierbar bzw. mit dem Gehause verbindbar. Die Stege 15 und 
25 (Drehzahl nl) sind uber die Kupplung A mit dem Son- 
nenrad 31 verbindbar. Das Sonnenrad 21 (Drehzahl n2) ist 
uber die Kupplung D mit dem Steg 35' der inneren Planeten- 
rader 32' des Radsatzes RS3 und uber die Kupplung F mit 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. Die 
Hohlrader 33 und 43 sind miteinander und mit der Abtriebs- 
welle 2 verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich durch Schlie- 
Ben der Schaltelemente A bis F in Verbindung mit den in 
Fig. 6B aufgefuhrten Standubersetzungen der Radsatze die 
in der Fig. 6B tabellarisch dargestellten zehn Vorwartsgange 
und ein Riickwartsgang schalten. Durch das zusatzliche 
Schaltelement stehen gegeniiber den bisherigen Ausfiih- 
rungsformen 1 bis 5 des erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes mit sieben Vorwartsgangen somit drei weitere Vor- 
wartsgange zur Verfugung. Vorteilhafterweise kann die 
Gangabstufung eng ausgelegt werden und ist damit bei- 
spielsweise fur ein Fahrzeug mit Dieselmotor giinstig. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fig. 7A 
und 7B ein erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit zwei 
gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschaitradsatzen beschrie- 
ben, bei dem mit sechs Schaltelementen A bis F neun \for- 
wartsgange und zwei Riickwartsgange schaltbar sind. 

Die Antriebswelle 1 ist mit dem Hohlrad 13 des Vor- 
schaltradsatzes RSI und dem damit verbundenen Hohlrad 
23 des Vorschaltradsatzes RS2 verbunden, sowie uber die 
Kupplung E mit dem Steg 45 und uber die Kupplung B mit 
dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 25 der Planetenra- 
der 22 ist mit dem Steg 15 (Drehzahl nl) verbunden sowie 
uber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 verbindbar. 
Ferner sind der Steg 25 und der Steg 15 uber die Kupplung F 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Sonnenrad 21 
(Drehzahl n2) ist iiber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 
41 verbindbar und iiber die Kupplung D mit dem Steg 45 
verbindbar, der rnit dem Hohlrad 33 verbunden ist. Das 
Hohlrad 43 ist mit dem Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. 

Mit dieser beschriebenen Ausfuhrungsform 7 des erfin- 
dungsgemaBen Mehrstufengetriebes lassen sich durch se- 
lektives ScnlieBen der Schaltelemente A bis F in der in Fig. 
7B tabellarisch dargestellen Weise in Verbindung mit den in 
Fig. 7B aufgefuhrten Standubersetzungen der Radsatze 
neun Vorwartsgange mit enger Gangstufung und vorteilhaf- 
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terweise zwei Riickwartsgange schalten. Ein spezieller 
Riickwartsgang mit gegeniiber dem "normalen" Riickwarts- 
gang reduzierte Anfahriibersetzung kann beispielsweise in 
ein Winterfahrprogramm des Automatgetriebes einbezogen 
5 werden. 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 8 A zeigt ein erfindungsge- 
maBes Mehrstufengetriebe mit zwei gekoppelten, nicht 
schaltbaren Vorschaitradsatzen, wobei zur Betatigung dieses 
Getriebes insgesamt sechs Schaltelemente A bis F vorgese- 

10 hen sind zum Schalten von neun Vorwartsgangen und einem 
Riickwartsgang. 

Im Vergleich zu dem Mehrstufengetriebe der Fig. 6A, 
welches mit funf Kupplungen und einer Bremse ausgestattet 
ist, weist das Mehrstufengetriebe der Fig. 8A vier Kupplun- 

15 gen und zwei Bremsen auf, wodurch sich die Zahl der Vor- 
wartsgange im Vergleich zu Fig. 6 A um einen Gang redu- 
ziert. 

Wahrend es sich bei dem Radsatz RS2 um ein Minus-Ge- 
triebe handelt, handelt es sich bei dem Radsatz RSI um ein 

20 Plus-Getriebe. Die Antriebswelle 1 ist mit dem Sonnenrad 
21 sowie dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 22" des 
Radsatzes RSI verbunden und iiber die Kupplung A mit 
dem Sonnenrad 31 sowie iiber die Kupplung E mit dem Steg 
45 verbindbar. Der Steg 25 ist einerseits mit dem Gehause 

25 des Getriebes und andererseits mit dem Sonnenrad 11 des 
Radsatzes RSI verbunden. Der Steg 15' der inneren Plane- 
tenrader 12' ist mit dem Steg 15" der auBeren Planetenrader 
12" des Radsatzes RS 1 verbunden. Das Hohlrad 13 des Rad- 
satzes RSI (Drehzahl nl) ist iiber die Kupplung B mit dem 

30 Sonnenrad 41 verbindbar. Das Hohlrad 23 (Drehzahl n2) ist 
iiber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das 
Sonnenrad 41 ist durch Betatigen der Bremse F mit dem Ge- 
hause verbindbar. Der Steg 45 ist durch Betatigen der 
Bremse D mit dem Gehause verbindbar. AuBerdem ist der 

35 Steg 45 mit dem Hohlrad 33 verbunden. Das Hohlrad 43 ist 
mit dem Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Die Kupplungslogik fur die sechs Schaltelemente A bis F 
zum Schalten der neun Vorwartsgange und des Riickw arts- 
gangs dieses Mehrstufengetriebes nach Fig. 8A ist in der 

40 Fig. 8b tabellarisch dargestellt. 

In vorteilhafter Weise sind bei der Ausfuhrungsform 8 des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes zwei Schaltele- 
mente- als Bremsen ausgebildet, wodurch sich gegeniiber 
Kupplungen Vorteile in der konstruktiven Ausgestaltung er- 

45 geben, beispielsweise durch eine einfache Verlegung der 
Druckolkanale im Getriebegehause. Besonders vorteilnaft 
ist auch die sehr harmonische Gangstufung der neun Vor- 
wartsgange mit annahernd stetigen, zu den oberen Gangen 
hin langsam fallenden Gangsprungen. 

50 Im folgenden wird im Zusammenhang mit den Fig. 9A 
und 9B ein weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe 
erlautert, bei dem mit insgesamt sechs Schaltelementen A 
bis F acht Vorwartsgange und zwei Riickwartsgange schalt- 
bar sind. 

55 Die Besonderheit dieses Getriebes ist, daB nur ein nicht 
schaltbarer Vorschaltradsatz RSI anstelle der bisher be- 
schriebenen jeweils zwei Vorschaltsatze vorhanden ist. Die 
Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 11 des 
Radsatzes RSI (Plus-Getriebe) verbunden und uber die 

60 Kupplung E mit dem Steg 45 verbindbar sowie iiber die 
Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Der Steg 15' 
der inneren Planetenrader 12' des Radsatzes RSI und der 
Steg 15" der auBeren Planetenrader 12" des Radsatzes RSI 
sind miteinander verbunden und am Gehause festgesetzt. 

65 Daruber hinaus sind der Steg 15' und der Steg 15" iiber die 
Kupplung C mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Hohl- 
rad 13 (Drehzahl nl) ist uber die Kupplung F mit dem Son- 
nenrad 41 verbindbar und iiber die Kupplung A mit dem 
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Sonnenrad 31 verbindbar. Das Hohlrad 43 ist mit dem Hohl- 
rad 33 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. Die Stege 45 
(der Planetenrader 42), 35* (der inneren Planetenrader 32') 
und 35" (der auBeren Planetenrader 32") sind miteinander 
verbunden und durch die Bremse D blockierbar. Die Plane- 
tenrader 32" und 42 sind dabei miteinander gekoppelt. 

Die Kupplungslogik dieses Mehrstufengetriebes zum 
Schalten von acht Vorwartsgangen und zwei Ruckwartsgan- 
gen durch SchlieBen der Schaltelemente A bis F ist in Fig. 
9B dargestellt. 

Vorteilhaft bei der Ausfuhrungsform 9 des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes ist neben der Gangzahl insbe- 
sondere die bauraumsparende und kostengiinstige Bau- 
weise, da nur drei Planetenradsatze mit insgesamt nur zwei 
Hohlradern vorgesehen sind. Die Gangabstufung ist harmo- 
nisch, wobei neben dem "normalen" auch ein "schneller" 
Riickwartsgang geschaltet werden kann, ahnlich der Aus- 
fuhrungsform 7. 

Die Fig. 10A zeigt ein Mehrstufengetriebe mit drei ge- 
koppelten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen RSI, RS2a 
und RS2b, bei dem mit sieben Schaltelementen A bis 6 ins- 
gesamt dreizehn Vorwartsgange und ein Riickwartsgange 
schaltbar sind. An der Welle mit den Kupplungen B, C und F 
wird eine zusatzliche Kupplung G vorgesehen. 

Es gilt: nF < nG < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch ein nicht schaltbares Dreisteg-Fiinfwellen-Getriebe 
erzeugt. 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
11 des ersten Vorschaltradsatzes RSI verbunden und uber 
die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach- 
schaltradsatzes RS3 und dem damit verbundenen Sonnenrad 
41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 sowie uber die 
Kupplung E mit dem Steg 45 des zweiten Nachschaltradsat- 
zes RS4 verbindbar. 

Der bei den bisher erlauterten Getrieben vorgesehene 
Radsatz RS2 wird hier durch die Radsatze RS2a und RS2b 
gebildet, wobei die Stege 25a und 25b" der Planetenrader 
22a des Radsatzes RS2a und der auBeren Planetenrader 22b" 
des als Plus-Getriebe ausgebildeten Radsatzes RS2b anein- 
ander gekoppelt sind. Die Planetenrader 22a und 22b" sind 
dabei miteinander gekoppelt. Der Steg 15 ist mit den Stegen 
25B' der inneren Planetenrader 22b' und dem Steg 25b" der 
auBeren Planetenrader 22b" verbunden. AuBerdem ist der 
Steg 25b" uber die Kupplung G mit dem Hohlrad 43 ver- 
bindbar (Drehzahl n2a). Das Hohlrad 43 ist durch die 
Bremse C blockierbar. Das Sonnenrad 21a des Radsatzes 
RS2a (Drehzahl nl) ist uber die Kupplung B mit dem Hohl- 
rad 43 verbindbar. Das Hohlrad 23a des Radsatzes RS2a und 
das Hohlrad 23b des Radsatzes RS2b sind miteinander ver- 
bunden (Drehzahl n2b) und sind uber die Kupplung F mit 
dem Hohlrad 43 und uber die Kupplung D mit dem Steg 45 
und dem damit verbundenen Hohlrad 33 verbindbar. Der 
Steg 35 ist mit der Abtriebswelle 2 verbunden. SchlieBlich 
sind das Sonnenrad 21b des Radsatzes RS2b und das Hohl- 
rad 13 des Radsatzes RS 1 mit dem Gehause verbunden. 

Mit diesem beschriebenen Mehrstufengetriebe lassen sich 
durch selektives SchlieBen der sieben Schaltelemente A bis 
G in Verbindung mit den in Fig. 10B aufgefuhrten Stand- 
ubersetzungen der Radsatze die in der Fig. 10B tabellarisch 
dargestellten dreizehn Vorwartsgange und ein Ruckwarts- 
gang schalten. 

Die Vorteile dieser Ausfuhrungsform 10 des erfindungs- 
gemaBen Mehrstufengetriebes liegen somit in der hohen 
Gangzahl bei einem sehr kompakten Getriebeaufbau mit nur 
funf Planetenradsatzen und sieben Schaltelementen. Durch 
geeignete Wahl der Ubersetzungen der Radsatze kann aus 
der Ausfuhrungsform 10 auch ein Mehrstufengetriebe mit 
zwei Riickwartsgangen abgeleitet werden, dann allerdings 



mit nur zwolf Vorwartsgangen. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 11A des erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes lassen sich mit acht Schaltele- 
menten A bis H insgesamt sechzehn Vorwartsgange und ein 
5 Riickwartsgang schalten. 

Die Welle mit den Kupplungen B, C, F und G wird mit ei- 
ner zusatzlichen Kupplung H ausgestattet. 

Es gilt: nG < nH < nB. Die Eingangsdrehzahlen werden 
durch ein nicht schaltbares Viersteg-Sechswellen-Getriebe 
10 erzeugt. 

Der Vorschaltradsatz VS weist insgesamt vier gekoppelte, 
nicht schaltbare Planetenradsatze auf. Der Vorschaltradsatz 
RSI besteht aus einem Radsatz RSI a und einem Radsatz 
RS lb, wobei die Planetenrader 12a des Radsatzes RS la und 

15 die auBeren Planetenrader 12b" des Radsatzes RSlb anein- 
ander gekoppelt sind und der Steg 15b" der auBeren Plane- 
tenrader 12b" mit dem Steg 15b' der inneren Planetenrader 
12b' verbunden ist Der Radsatz RS2 umfaBt zwei Radsatze 
RS2a und RS2b, wobei die Planetenrader 22a des Radsatzes 

20 RS2a und die auBeren Planetenrader 22b" des Radsatzes 
RS2b aneinander gekoppelt sind. 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
lib des Radsatzes RSlb und dem Sonnenrad 21a des Rad- 
satzes RS2a verbunden und uber die Kupplung A mit dem 

25 Sonnenrad 31 und uber die Kupplung E mit dem Hohlrad 33 
verbindbar. Das Sonnenrad 11a des Radsatzes RSI a ist mit 
dem Gehause verbunden. Die Hohlrader 13a des Radsatzes 
RS la und 13b des Radsatzes RS lb sind miteinander verbun- 
den (Drehzahl nla) und uber die Kupplung B mit dem Son- 

30 nenrad 41 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar. 
Das Sonnenrad 41 ist durch die Bremse C blockierbar. Das 
Sonnenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist uber 
die Kupplung D mit dem Hohlrad 33 verbindbar sowie uber 
die Kupplung F mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das 

35 Hohlrad 33 ist mit dem Steg 45 verbunden. Die Stege 25b' 
der inneren Planetenrader 22b' und 25b" der auBeren Plane- 
tenrader 22b" des Radsatzes RS2b und der Steg 25a des 
Radsatzes RS2a sind miteinander verbunden (Drehzahl nib) 
und uber die Kupplung H mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. 

40 Die gekoppelten Hohlrader 23a und 23b (Drehzahl n2a) der 
Radsatze RS2a und RS2b ist uber die Kupplung G ebenfalls 
mit dem Sonnenrad 41 verbindbar. Das Sonnenrad 43 ist mit 
dem Steg 35 und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit dem beschriebenen Getriebe lassen sich in Verbin- 

45 dung mit den in Fig. 11B aufgefuhrten Standubersetzungen 
der Radsatze durch SchlieBen der acht Schaltelemente A bis 
H die in der Fig. 11B tabellarisch dargestellten sechzehn 
Vorwartsgange und ein Riickwartsgang betatigen. Die Vor- 
teile dieser Ausfuhrungsform 11 des erfindungsgemaBen 

50 Mehrstufengetriebes liegen somit in der sehr hohen Gang- 
zahl bei einem kompakten Getriebeaufbau mit vergleichs- 
weise geringen Anzahl von Planetenradsatzen und Schalt- 
elementen. Durch geeignete Wahl der Ubersetzungen der 
Radsatze kann aus der Ausfuhrungsform 11 auch ein Mehr- 

55 stufengetriebes Mehrstufengetriebe mit zwei Riickwarts- 
gangen abgeleitet werden, die Anzahl der Vorwartsgange re- 
duziert sich dann allerdings auf funfzehn. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 12A 
ein Mehrstufengetriebe erlautert, welches acht Vorwarts- 

60 gange aufweist, die durch funf Schaltelemente und nur einen 
Vorschaltradsatz RSI schaltbar sind, was dadurch erreicht 
wird, daB die zuvor genannte kinematische Bedingung 
"Drehzahl am Schaltelement D ist kleiner/gleich als die 
Drehzahl am Schaltelement B" eingeschrankt wird durch die 

65 Bedingung "Drehzahl am Schaltelement D ist gleich Dreh- 
zahl am Schaltelement B". 

Das Hohlrad 13 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest uber 
eine Achse mit dem Gehause des Mehrstufengetriebes ver- 
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bunden. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl.n) ist mit dem Son- 
nenrad 11 des Vorschaltradsatzes RSI verbunden, iiber die 
Kupplung E mit dem Hohlrad 33 des ersten Nachschaltrad- 
satzes RS3 und dem damit verbundenen Steg 45 des zweiten 
Nachschaltradsatzes RS4 verbindbar sowie iiber die Kupp- 
lung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes RS3 verbind- 
bar. Der Steg 15 (Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist iiber 
die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
und iiber die Kupplung D mit dem Hohlrad 33 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Uber die Bremse C kann das Sonnenrad 41 
des Radsatzes RS4 festgesetzt werden. Das Hohlrad 43 des 
Radsatzes RS4 und der damit verbundene Steg 35 des Rad- 
satzes RS3 sind mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit dem erlauterten Getriebe lassen sich durch selektives 
SchlieBen der Schaltelemente A bis E die in der Fig. 12B 
dargestellten insgesamt acht Vorwartsgange schalten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 13A 
eine weitere Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgarigen erlautert, die 
durch funf Schaltelemente schaltbar sind. 

Bei diesem Getriebe ist ebenfalls ein einziger Vorschalt- 
radsatz RSI vorgesehen, der die zur Steuerung der nachge- 
schalteten Radsatze RS3 und RS4 erforderlichen Drehzah- 
len erzeugt. Der Vbrschaltradsatz RSI weist neben einem 
Sonnenrad 11 und einem Hohlrad 13 innere Planetenrader 
12' und auBeren Planetenrader 12" auf, deren Stege 15* und 
15" miteinander verbunden sind. 

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnenrad 
11 des Vorschaltradsatzes RSI verbunden und iiber die 
Kupplung E mit dem Steg 35" der auBeren Planetenrader 
32" des ersten Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar, sbwie 
iiber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Radsatzes 
RS3 verbindbar. Die Stege 15' und 15" des. Radsatzes RSI 
sind mit dem Gehause des Mehrstufengetriebes verbunden. 
Uber die Bremse C ist das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 
blockierbar. Das Hohlrad 13 (Drehzahl nl) des Radsatzes 
RSI ist uber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 41 und 
iiber die Kupplung D mit dem Steg 35' der inneren Planeten- 
rader 32' des Radsatzes RS3 verbindbar. Der Steg 35' ist mit 
dem Steg 35" der auBeren Planetenrader 32" des Radsatzes 
RS3 und mit dem Steg 45 des Radsatzes RS4 verbunden. 
Die Planetenrader 32" und 42 sind dabei miteinander gekop- 
pelt. Die Hohlrader 33 und 43 der Radsatzes RS3 und RS4 
sind mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit diesem beschriebenen Getriebe lassen sich durch se- 
lektives Schliessen der Schaltelemente A bis E die in der 
Fig. 14B dargestellten insgesamt acht Vorwartsgange schal- 
ten. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 14B 
eine weitere Ausruhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Mehrstufengetriebes mit acht Vorwartsgangen erlautert, die 
durch funf Schaltelemente schaltbar sind, wobei wiederum 
nur ein Vbrschaltradsatz vorgesehen ist. 

Das Sonnenrad 11 des Vorschaltradsatzes RSI ist fest mit 
dem Gehause des Mehrstufengetriebes verbunden. Die An- 
triebwelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Hohlrad 13 des Rad- 
satzes RSI verbunden und iiber die Kupplung E mit dem 
Steg 45 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 und dem da- 
mit verbundenen Sonnenrad 31 des ersten Nachschaltradsa- 
tes RS3 verbindbar, sowie iiber die Kupplung A mit dem 
Hohlrad 33 des Radsatzes RS 3 und dem damit verbundenen 
Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 verbindbar. Der Steg 15 
(Drehzahl nl) des Radsatzes RSI ist iiber die Kupplung B 
mit dem Sonnenrad 41 und iiber die Kupplung D mit dem 
Steg 45 des Radsatzes RS4 verbindbar. Uber die Bremse C 
kann das Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 festgesetzt wer- 
den. Der Steg 35 des Radsatzes RS3 ist mit der Abtriebs- 
welle 2 verbunden. 



Mit dem erlauterten Getriebe lassen sich durch selektives 
SchlieBen der Schaltelemente A bis E die in der Fig* 14B 
dargestellten insgesamt acht Vorwartsgange schalten. 

In vorteilhafter Weise werden mit den Ausfuhrungsfor- 

5 men 12, 13 und 14 des erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes mit nur drei Planetenradsatzen und funf Schaltele- 
meriten insgesamt acht Vorwartsgange erzielt. Insbesondere 
wegen des auBerst kompakten Getriebeaufbaus und des Ent- 
falls des Ruck warts ganges eignet sich diese Ausfuhrungs- 

10 formen 12, 13 und 14 besonders fur Motorrader und als Na- 
behschaltung fur Fahrrader. Fur die Anwendung im Motor- 
rad ist die Gangstufung der Ausruhrungsform 12 vorteilhaft, 
da hier die beiden oberen Gange eine gemaBigte Overdrive- 
Charakteristik aufweisen. Fur die Anwendung im Fahrrad 

15 ist die enge Gangabstufung in den rnittleren Gangen in Ver- 
bindung mit den zu kleineren Gangen hin groBer werdenden 
Gangspriingen der Ausfuhrungsformen 13 und 14 besonders 
vorteilhaft. 

Im folgenden wird im Zusammenhang mit der Fig. 15 A 
20 ein weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe mit 
zwei gekoppelten, nicht schaltbaren Vorschaltradsatzen er- 
lautert, mit dessen Hilfe insgesamt elf Vorwartsgange durch 
selektives Betatigen von sechs Schaltelemente A bis F 
schaltbar sind. 

25 Der zweite Vorschalradsatz RS2 ist als Plus-Getriebe und 
der erste Vorschaltradsatz RS 1 als Minus-Getriebe ausgebil- 
det, wobei die auBeren Planetenrader 22" des Radsatzes RS2 
fest an die Planetenrader 12 des Radsatzes RSI gekoppelt 
sind. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist mit dem Sonnen- 

30 rad 21 des Radsatzes RS2 verbunden, sowie iiber die Kupp- 
lung B mit dem Sonnenrad 41 und iiber die Kupplung E mit 
dem Steg 45 des zweiten Nachschaltradsatzes RS4 verbind- 
bar, wobei der Steg 45 der mit dem Hohlrad 33 des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbunden ist. Der den auBeren 

35 Planetenradern 22" des Radsatzes RS2 und den Planetenra- 
dern 12 des Radsatzes RSI gemeinsame Steg 15 (Drehzahl 
nl) ist iiber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des Rad- 
satzes RS3 verbindbar und iiber die Kupplung F mit dem 
Sonnenrad 41 des. Radsatzes RS4 verbindbar. AuBerdem ist 

40 der Steg 15 mit den Stegen 25" der auBeren Planetenrader 
22" und 25' der inneren Planetenrader 22' des Radsatzes RS2 
verbunden. Die gekoppelten Hohlrader 13 und 23 (Drehzahl 
n2) der Radsatze RSI und RS2 sind iiber die Kupplung D 
mit dem Steg 45 sowie iiber die Kupplung C mit dem Son- 

45 nenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. Der Steg 35 des 
Radsatzes RS3 ist mit dem Hohlrad 43 des Radsatzes RS4 
und mit der Abtriebswelle 2 verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich durch selekti- 
ves Schliessen der Schaltelemente A bis F in der in der Fig. 

50 15B dargestellten Weise die elf Vorwartsgange schalten. 

SchlieBlich wird im Zusammenhang mit der Fig. 16A ein 
weiteres erfindungsgemaBes Mehrstufengetriebe beschrie- 
ben, bei dem durch acht Schaltelemente siebzehn Vorwarts- 
gange schaltbar sind. Ahnlich des Ausfuhrungsbeispiels 

55 11 A, sind hier insgesamt vier gekoppelte, nicht schaltbare 
Vorschaltradsatze vorgesehen. Der Vorschaltradsatz RS 1 be- 
steht dabei aus einem Radsatz RSI a und einen Radsatz 
RSlb, der Vorschaltradsatz RS2 aus einem Radsatz RS2a 
und einem Radsatz RS2b. 

60 Die Antriebswelle 1 ist mit dem Sonnenrad 11a des ersten 
Vorschaltradsatzes RSI a (Plus-Getriebe) verbunden und 
iiber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 31 des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar, sowie iiber die Kupp- 
lung E mit den Stegen 35' der inneren Planetenrader 32' und 

65 35" der auBeren Planetenrader 32" des Radsatzes RS3 (Plus- 
Getriebe) verbindbar. Der Steg 15a' der inneren Planetenra- 
der 12a' des Radsatzes RSI a und der Steg 15" der auBeren 
Planetenrader 12a" des Radsatzes RSI a sind miteinander 
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verbunden. Der Radsatz RSlb ist als Minus-Getriebe ausge- 
bildet Hierbei entspricht das Sonnenrad lib des zweiten 
Vorschalt-Radsatzes RSlb dem Sonnenrad 21a des dritten 
Vorschaltradsatzes RS2a. Weiterhin entspricht das Hohlrad 
13b des zweiten Radsatzes RSlb dem Hohlrad 23b des vier- 
ten Vorschaltradsatzes RS2b. Die auBeren Planetenrader 
12a" des Radsatzes RSIa, die Planetenrader 12b des Radsat- 
zes RSlb, die Planetenrader 22a des Radsatzes RS2a und 
die Planetenrader 22b des Radsatzes RS2b sind als Stufen- 
planet aneinandergekoppelt. Dinen ist der Steg 15a" gemein- 
sam zugeordnet. Der Steg 15a" (Drehzahl nib) ist uber die 
Kupplung G mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt- 
radsatzes RS4 (Minus-Getriebe) sowie iiber die Kupplung D 
mit dem Steg 35' der inneren Planetenrader 32' des ersten 
Nachschaltradsatzes RS3 verbindbar. Der Radsatz RS3 ist 
als Plus-Getriebe ausgebildet. Die auBeren Planetenrader 
32" des Radsatzes RS3 sind an die Planetenrader 42 des 
Radsatzes RS4 gekoppelt. Der Steg 35' der inneren Plane- 
tenrader 32' ist mit dem Steg 35" der auBeren Planetenrader 
32" des Radsatzes RS3 verbunden. Das Sonnenrad lib des 
Radsatzes RSlb ist mit dem Gehause verbunden. Das Son- 
nenrad 21b des Radsatzes RS2b (Drehzahl n2b) ist iiber die 
Kupplung F mit dem Sonnenrad 41 verbindbar, welches 
iiber die Bremse C ebenfalls mit dem Gehause verbindbar 
ist. Die Hohlrader 13a des Radsatzes RS la und 13b des Rad- 
satzes RSlb sind miteinander verbunden und iiber die 
Kupplung B (Drehzahl nla) mit dem Sonnenrad 41 verbind- 
bar. Der Steg 35" (und damit auch Steg 35') ist mit dem Steg 
45 sind miteinander verbunden. Das Hohlrad 23a des Rad- 
satzes RS2a (Drehzahl n2a) ist iiber die Kupplung H mit 
dem Sonnenrad 41 des Radsatzes RS4 verbindbar. SchlieB- 
lich sind die Hohlrader 33 und 43 mit der Abtriebswelle 2 
verbunden. 

Mit diesem Mehrstufengetriebe lassen sich in Verbindung 
mit den in Fig, 16B aufgefuhrten Standiibersetzungen der 
Radsatze durch selektives Schliessen der acht Schaltele- 
mente A bis H in der in Fig. 16B dargestellten Weise insge- 
samt siebzehn Vorwartsgange schalten. 

Ahnlich den Ausfiihrungsformen 12, 13 und 14 eignen 
sich die beschriebenen Ausfuhrungsformen 15 und 15 des 
erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes fur Motorrader 
und insbesondere als Nabenschaltung fur Fahrrader, mit ei- 
ner entsprechend hohen Gangzahi. 

Bezugszeichen 

VS Vorschalt-Planetenradsatz 

RSI erster Vorschalt-Planetenradsatz, erster Planetenradsatz 
RSI a erster Vorschalt-Planetenradsatz 
RSlb zweiter Vorschalt-Planetenradsatz 
RS2 zweiter Vorschalt-Planetenradsatz, zweiter Planeten- 
radsatz 

RS2a dritter Vorschalt-Planetenradsatz 
RS2b vierter Vorschalt-Planetenradsatz 
NS Nachschalt-Planetenradsatz 

RS3 erster Nachschalt-Planetenradsatz, dritter Planetenrad- 
satz 

RS4 zweiter Nachschalt-Planetenradsatz, vierter Planeten- 
radsatz 

A-H erstes bis achtes Schaltelement (Kupplung oder 
Bremse) 

n Eingangsdrehzahl der Antriebswelle 
nl Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RSI 
nla Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2a 
nib Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RSlb 
n2 Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2 
n2a Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2a 
n2b Ausgangsdrehzahl des Planetenradsatzes RS2b 



1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des Radsatzes RSI 
11a Sonnenrad des Radsatzes RS 1 a 

5 lib Sonnenrad des Radsatzes RS lb 

12 Planetenrad des Radsatzes RS 1 

12' inneres Planetenrad des Radsatzes RS 1 

12" auBeres Planetenrad des Radsatzes RSI 

12a Planetenrad des Radsatzes RSI a 
to 12a* inneres Planetenrad des Radsatzes RS 1 a 

12a" auBeres Planetenrad des Radsatzes RSI a 

12b Planetenrad des Radsatzes RSlb 

12b' inneres Planetenrad des Radsatzes RSlb 

12b" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS lb 
15 13 Hohlrad des Radsatzes RSI 

13a Hohlrad des Radsatzes RS 1 a 

13b Hohlrad des Radsatzes RSlb 

15 Steg des Radsatzes RS 1 

15' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RSI 
20 15" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSI 
15a Steg des Radsatzes RSI a 

15a' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RSI a 

15a" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSI a 

15b Steg des Radsatzes RS lb 
25 15b' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RSlb 

15b" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RSlb 

21 Sonnenrad des Radsatzes RS2 

21a Sonnenrad des Radsatzes RS2a 

21b Sonnenrad des Radsatzes RS2b 
30 22 Planetenrad des Radsatzes RS2 

22' inneres Planetenrad des Radsatzes RS2 

22" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS2 

22a Planetenrad des Planetenradsatzes RS2a 

22b Planetenrad des Radsatzes RS2b 
35 22b' inneres Planetenrad des Radsatzes RS2b 

22b" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS2b 

23 Hohlrad des Radsatzes RS2 

23a Hohlrad des Radsatzes RS2a 

23b Hohlrad des Radsatzes RS2b 
40 25 Steg des Radsatzes RS2 

25' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2 

25" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2 

25a Steg des Radsatzes RS2a 

25b Steg des Radsatzes RS2b 
45 25b' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS2b 

25b" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS2b 

31 Sonnenrad des Planetenradsatzes RS3 

32 Planetenrad des Radsatzes RS3 

32' inneres Planetenrad des Radsatzes RS3 
50 32" auBeres Planetenrad des Radsatzes RS3 

33 Hohlrad des Radsatzes RS3 
35 Steg des Radsatzes RS3 

35' Steg der inneren Planetenrader des Radsatzes RS3 
35" Steg der auBeren Planetenrader des Radsatzes RS3 
55 41 Sonnenrad des Radsatzes RS4 

42 Planetenrad des Radsatzes RS4 

43 Hohlrad des Radsatzes RS4 
45 Steg des Radsatzes RS4 

60 Patentanspriiche 

1 . Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1), die 
mit einem Vorschaltradsatz (VS) verbunden ist, mit ei- 
ner Abtriebswelle (2), die mit einem aus zwei schaltba- 
65 ren, gekoppelten Planetenradsatzen (RS3, RS4) beste- 
henden Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, und mit 
Schaltelementen (A bis H), wobei durch wahlweises 
Schalten der Schaltelemente (A bis H) die Drehzahl der 
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Antriebswelle (1) und die Drehzahl des Vorschaltrad- 
satzes (VS) selektiv auf den Nachschaltradsatz (NS) 
zur Schaltung von Gangen iibertragbar sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorschaltradsatz (VS) aus 
zwei nicht schaltbaren, gekoppelten Planetenradsatzen 5 
(RSI, RS2) gebildet wird, wobei die beiden Planeten- 
radsatze (RSI, RS2) ausgangsseitig zwei Drehzahlen 
(nl, n2) erzeugen, die neben der Eingangsdrehzahl (n) . 
der Antriebswelle (1) wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die Abtriebswelle (2) wirkenden schaltba- 10 
ren Planetenradsatze (RS3, RS4) des Nachschaltradsat- 
zes (NS) durch selektives SchlieBeri der Schaltele- 
mente (A bis F) derart schaltbar sind, daB zum Um- 
schalten von einem Gang in den nachstfolgenden hohe- 
ren oder niedrigeren Gang von den beiden gerade beta- 15 
tigten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement 
abgeschaltet und ein weiteres Schaltelement zuge- 
schaltet wird, und daB mindestens sieben Vorwarts- 
gange gebildet werden. 

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Anzahl der Vorwartsgange min- 
destens urn Zwei groBer ist als die Anzahl der Schalt- 
elemente (A bis F). 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Vorschaltradsatz (VS) 25 
ein erster Planetenradsatz (RSI) und ein zweiter Piane- 
tenxadsatz (RS2) vorgesehen sind, die ein nicht schalt- 
bares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe bilden, wobei 
mindestens eine Welle mit der Eingangsdrehzahl (n) 
der Antriebswelle (1) lauft und eine weitere Welle fest- 30 
gesetzt ist, und daB der schaltbare Nachschaltradsatz 
(NS) ein schaltbares Zweigsteg-Vierwellen-Getriebe 
ist, das einen dritten Planetenradsatz (RS3) und einen 
vierten Planetenradsatz (RS4) umfaBt. 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des er- 
sten Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) auf der Antriebs- 
welle (1) angeordnet sind, daB das Hohlrad (13) des er- 
sten Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt ist und daB der 40 
Steg (15) der Planetenrader (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der Planetenrader 
(22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden 
ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) iiber ein viertes Schaltelement (D) mit dem 45 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) mit dem Steg (45) der Planetenrader 
(42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, 
daB der Steg (15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 50 
iiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad 
(31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, 
daB der Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
iiber ein drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes es (RS4) verbindbar 55 
ist, daB der Steg (35) der Planetenrader (32) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohlrad (43) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) und mit der Abtriebs- 
welle (2) verbunden ist, daB die Antriebswelle (1) iiber 
ein zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) 60 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) und iiber ein fiinf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist (Fig. 1A). 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 65 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) und dem Hohlrad (21) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) verbunden ist, daB der Steg (25) der Pla- 
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netenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) 
festgesetzt ist und mit dem Hohlrad (13) des ersten Pla- 
netenradsatzes (RSI) verbunden ist, daB die Antriebs- 
welle (1) iiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist und iiber ein fiinftes Schaltelement (E) 
mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg 
(45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) mit dem 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) "ver- 
bunden ist, daB der Steg (45) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) und das hiermit verbundene Hohlrad (33) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) durch viertes 
Schaltelement (D) festsetzbar sind, daB das Hohlrad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) durch ein 
drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der 
Steg (15) der Planetenrader (12) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) durch ein zweites Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist und daB das Hohlrad (42) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der Pla- 
netenrader (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 2A). 
6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) verbunden ist, daB der Steg (15) der Planetenra- 
der (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem 
Steg (25") der auBeren Planetenrader (22") und dem 
Steg (25') der inneren Planetenrader (22') des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB die Plane- 
tenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit 
den auBeren Planetenradem (22') des zweiten Planeten- 
radsatzes (RS 2) gekoppelt sind, daB das Hohlrad (13) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad 
(23) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden 
ist, daB das Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) festgesetzt ist, daB der Steg (35") der auBeren 
Planetenrader (32") des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) mit dem Steg (35') der inneren Planetenrader 
(32*) des dritten Planetenradsates (RS3) und mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbunden ist, daB beide Stege (35', 
35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) und der damit 
verbundene Steg (45) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) durch ein viertes Schaltelement (D) festsetzbar 
sind, daB die Antriebswelle (1) durch ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sonnenrad (31) des dritten Plane- 
tenradsatzes (RS3) verbindbar ist, daB die Antriebs- 
welle (1) durch ein funftes Schaltelement (E) mit den 
Stegen (35', 35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
und dem damit verbundenen Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) mit den 
auBeren Planetenradem (32") des dritten Planetenrad- 
satzes (RS3) gekoppelt sind, daB das Sonnenrad (21) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) durch ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg 
(15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und die beiden 
damit verbundenen Stege (25', 25") des zweiten Plane- 
tenradsatzes (RS2) iiber ein zweites Schaltelement (B) 
mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist und daB das Hohlrad (33) des drit- 
ten Planetenradsatzes (RS3) und das daran gekoppelte 
Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) mit 
der Abtriebswelle (1) verbunden sind (Fig. 3 A). . 
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7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Planetenrader (12) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) an die Planetenrader 
(22) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) gekoppelt 
sind, dass das Sonnenrad (11) des ersten Planetenrad- 5 
satzes (RS 1) festgesetzt ist, daB der Steg (15) der Pla- 
netenrader (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und 
der Steg (25) der Planetenrader (22) des zweiten Plane- 
tenradsatzes (RS2) miteinander verbunden sind, daB 
die Antriebswelle (1) mit dem Hoblrad (13) des ersten 10 
Planetenradsatzes (RSI) und dem Hohlrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes verbunden ist, daB das Son- 
nenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) liber 
ein viertes. Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der 
Sonnenrader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 15 
verbindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) und der damit verbundene Steg (25) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) uber ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die An- 20 
triebswelle (1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit 
dem Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
verbindbar ist, daB die Antriebswelle (1) liber ein funf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, daB das Hohl- 25 
rad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit dem 
Steg (45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB der Steg (35) der Planetenrader (32) des 
dritten Planetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle 
(2) verbunden ist und daB das Sonnenrad (31) des drit- 30 
ten Planetenradsatzes (RS3) und (41) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) miteinander verbunden sind und 
uber ein erstes Schaltelement (A) festsetzbar sind (Fig. 
4A). 

8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) verbunden ist, daB das Sonnenrad (11) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB 40 
das Hohlrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS 2) verbunden ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten 45 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein viertes Schaltelement 
(D) mit dem Steg (45) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des vierten Pla- 
netenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, daB die An- 50 
triebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) und dem damit verbundenen Sonnenrad (41) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist, daB die 
Antriebswelle (1) uber ein funftes Schaltelement (E) 55 
mit dem Steg (45) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
und dem damit verbundenen Hohlrad (33) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, daB der Steg 
(15) des ersten Planetenradsatzes (RSI) und der damit 
verbundene Steg (25) des zweiten Planetenradsatzes 60 
(RS2) uber ein zweites Schaltelement (8) mit dem 
Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, daB das Hohlrad (43) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist, und daB der Steg (35) der Planetenrader 65 
(32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit der Ab- 
triebswelle (2) verbunden ist (Fig. 5A). 

9. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 



durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
verbunden ist, daB das Hohlrad (13) des ersten Plane- 
tenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB das Son- 
nenrad (U) des ersten Planetenradsatzes (RSI) festge- 
setzt ist, daB jder Steg (15) der Planetenrader (12) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) der 
Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, daB das Sonnenrad (21) des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) uber ein viertes Schaltele- 
ment (D) mit dem Steg (35*) der inneren Planetenrader 
(32*) des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, daB der Steg (35') der inneren Planetenrader (32') 
des dritten Planetenradsatzes (R53) mit dem Steg (35") 
der auBeren Planetenrader (32") des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, daB die auBeren Plane- 
tenrader (32") des dritten Planetenradsatzes (RS3) an 
die Planetenrader (42) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) gekoppelt sind, daB der Steg (25) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein erstes Schaltelement 
(A) mit dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die Antriebswelle (1) 
uber ein funftes Schaltelement (E) mit dem Steg (35*) 
und dem Steg (35") des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist, daB das Sonnenrad (21) des zweiten Pla- 
netenradsatzes (RS2) uber ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg (15) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) und der Steg (25) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) uber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar sind, daB das Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) uber ein drit- 
tes Schaltelement (C) festsetzbar ist, daB das Hohlrad 
(33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) mit dem Hohl- 
rad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) und mit 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 6A). 
10. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
verbunden ist, daB der Steg (15) der Planetenrader (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (25) 
der Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) verbunden ist, daB das Hohlrad (13) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist, daB 
das Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
festgesetzt ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein funf- 
tes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) der Planeten- 
rader (42) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, der mit dem Hohlrad (33) des dritten Planeten- 
radsatzes (RS3) verbunden ist, daB die Antriebswelle 
(1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit dem Son- 
nenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, daB der Steg (15) des ersten Planetenradsat- 
zes (RSI) und der Steg (25) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar sind und uber ein sechstes Schaltelement 
(F) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsat- 
zes (RS4) verbindbar sind, daB das Sonnenrad (21) des 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) uber ein drittes 
Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und iiber ein 
viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) des vier- 
ten Planetenradsatzes (RS4) und dem Hohlrad (33) des 
dritten Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und daB 
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das Hohlrad (43) des vierten Planetenradsatzes (RS4) 
mit dem Steg (35) der Planetenrader (32) des dritten 
Planetenradsatzes (RS3) und mit der Abtriebswelle (2) 
verbunden ist (Fig. 7 A). 

1 1 . Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 , 2 oder 3, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) und mit dem Steg (15') der inneren Planetenra- 
der (12') des ersten Planetenradsatzes (RSI) verbunden 
ist, daB der Steg (15*) der inneren Planetenrader (12') 10 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) mit dem Steg (15") 
der auBeren Planetenrader (12") des ersten Planeten- 
radsatzes (RSI) verbunden ist, daB der Steg (25) der 
Planetenrader (22) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) festgesetzt und mit dem Sonnenrad (11) des er- 15 
sten Planetenradsatzes (RSI) verbunden ist, daB die 
Antriebswelle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes 
(RS3) verbindbar ist, daB das Hohlrad (23) des zweiten 
Planetenradsatzes (R52) uber ein drittes Schaltelement 20 
(C) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13) des 
ersten Planetenradsatzes (RSI) uber ein zweites Schalt- 
element (B) mit dem Sonnenrad (41) des vierten Plane- 
tenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die Antriebs- 25 
welle (1) uber ein funftes Schaltelement (E) mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des 
vierten Planetenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und 30 
uber ein viertes Schaltelement (D) festsetzbar ist, daB 
das Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) uber ein sechstes Schaltelement (F) festsetzbar 
ist, und daB das Hohlrad (43) des vierten Planetenrad- 
satzes (RS4) mit dem Steg (35) der Planetenrader (32) 35 
des dritten Planetenradsatzes (RS3) und mit der Ab- 
triebswelle (2) verbunden ist (Fig. 8 A). 

12. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsatzes 40 
(RS2) verbunden ist, daB die auBeren Planetenrader 
(22") des zweiten Planetenradsatzes (RS2) mit den Pla- 
netenradern- (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) 
gekoppelt sind, daB das Sonnenrad (11) des ersten Pla- 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 45 
welle (1) uber ein zweites Schaltelement (B) mit dem 
Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes (R54) 
verbindbar ist und uber ein funftes Schaltelement (E) 
mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der mit dem 50 
Hohlrad (33) des dritten Planetenradsatzes (RS3) ver- 
bunden ist, daB der den auBeren Planetenradern (22") 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) und den Planeten- 
radern (12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) gemein- 
same Steg (15) mit dem Steg (25') der inneren Plane- 55 
tenrader (22') des zweiten Planetenradsatzes (RS2) ver- 
bunden ist und uber ein sechstes Schaltelement (F) mit 
dem Sonnenrad (41) des vierten Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13) des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) mit dem Hohlrad (23) des 60 
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist und 
uber ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
uber ein drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad 
(41) des vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar 65 
ist, daB der den auBeren Planetenradern (22') des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) und den Planetenradern 
(12) des ersten Planetenradsatzes (RSI) gemeinsame 
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Steg (15) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des dritten Planetenradsatzes (RS3) 
verbindbar ist, und daB das Hohlrad (43) des vierten 
Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der Son- 
nenrader (32) des dritten Planetenradsatzes (RS3) und 
der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 15 A). 

13. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schaltradsatz (VS) aus einem nicht schaltbaren Plane- 
tenradsatz (RSI) gebildet wird, der ausgangsseitig eine 
Drehzahl (nl) erzeugt, die neben der Eingangsdrehzahl 
(n) der Antriebswelle wahlweise auf mindestens einen 
der zwei auf die Abtriebswelle (2) wirkenden, schalt- 
baren Planetenradsatze (RS3, RS4) des Nachschaltrad- 
satzes (NS) durch selektives SchlieBcn der Schaltcle- 
mente (A bis F) derart schaltbar ist, daB zum Umschal- 
ten von einem Gang in den jeweils folgenden hoheren 
oder niedrigeren Gang von den beiden gerade betatig- 
ten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement ab- 
geschaltet und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet 
wird, wobei mindestens sieben Vorwartsgange gebildet 
werden und die Anzahl der Vorwartsgange um minde- 
stens Zwei groBer ist als die Anzahl der Schaltele- 
mente. 

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB der Steg (15') der inneren Planetenrader 
(12') des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) festgesetzt 
ist und mit dem Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12") des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbun- 
den ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein fiinfles 
Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
wobei der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
satzes (RS4) mit dem Steg (35') der inneren Planetenra- 
der (32*) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(R53) und mit dem Steg (35") der auBeren Planetenra- 
der (32") des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) verbunden ist und uber ein viertes Schaltelement 
(D) festsetzbar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (15') der inneren Planetenrader 
(12') und der Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12") des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) uber ein 
drittes Schaltelement (C) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSI) uber ein sechstes Schaltelement (F) 
mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS4) verbindbar ist und uber ein erstes 
Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) und mit der Abtriebs- 
welle (2) verbunden ist, und daB die auBeren Planeten- 
rader (32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) und die Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) miteinander gekoppelt 
sind (Fig. 9A). 

15. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
welle (1) uber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
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Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist und iiber ein funftes Schaltele- 
ment (E) mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Pla- 5 
netenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrad (33) des ersten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, 
daB der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (RS4) und das Hohlrad (33) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) durch ein viertes 10 
Schaltelement (D) mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) verbindbar 
sind, daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS4) iiber ein drittes Schaltelement 
(C) festsetzbar ist, daB der Steg (15) der Planetenrader 15 
(12) des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) durch ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist und daB das Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) mit dem Steg (35) der 20 
Planetenrader (32) des ersten Nachschalt-Planetenrad- 
satzes (RS3) und mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
ist (Fig. 12A). 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt- 25 
Planetenradsatzes (RSI) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB der Steg (15') der inneren Planetenrader 
(12*) und der Steg (15") der auBeren Planetenrader 
(12") des Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) miteinan- 
der verbunden und festgesetzt sind, daB der Steg (35') 30 
der inneren Planetenrader (32') des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit dem Steg (35") der auBe- 
ren Planetenrader (32") des ersten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3) und mit dem Steg (45) der Plane- 
tenrader (42) des zweiten Nachschalt-Planetenradsat- 35 
zes (RS4) verbunden ist, daB die verbundenen Stege 
(35', 35", 45) des ersten und zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS3, RS4) durch ein viertes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohlrad (13) des Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI) verbindbar ist, daB die Antriebs- 40 
welle (1) durch ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die Antriebswelle (1) 
durch ein funftes Schaltelelment (E) mit den verbunde- 
nen Stegen (35", 35', 45) des ersten und zweiten Nach- 45 
schalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) verbindbar ist, 
daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) durch ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes iiber ein zweites Schaltelement (B) mit 50 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist und daB das Hohlrad 
(33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
und das daran gekoppelte Hohlrad (43) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) mit der Abtriebs- 55 
welle (1) verbunden sind (Fig. 13A). 
17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hohlrad (13) des Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS 1) mit der Antriebswelle (1) ver- 
bunden ist, daB das Sonnenrad (11) des Vorschalt-Pla- 60 
netenradsatzes (RSI) festgesetzt ist, daB die Antriebs- 
welle (1) iiber ein funftes Schaltelement (E) mit dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, wobei 
der Steg (45) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 65 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist und iiber 
ein erstes Schaltelement (A) mit dem Hohlrad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
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ist, wobei die Hohlrader (33, 43) des ersten und zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3, RS4) mitein- 
ander verbunden sind, und wobei der Steg (15) des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSI) iiber ein zweites 
Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und 
iiber ein viertes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) ver- 
bindbar ist, und daB der Steg (35) der Planetenrader 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 14A). 
18. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schaltradsatz (VS) aus drei nicht schaltbaren, gekop- 
pelten Planetenradsatzen (RSI, RS2a, RS2b) gebildet 
wird, wobei die drei Planetenradsatze (RSI, RS2a, 
RS2b) ausgangsseitig drei Drehzahlen (nl, n2a, n2b) 
erzeugen, die neben der Eingangsdrehzahl (n) der An- 
triebswelle (1) wahlweise auf mindestens einen der 
zwei auf die Abtriebswelle (2) wirkenden schaltbaren 
Planetenradsatzen (RS3, RS4) des Nachschaltradsatzes 
(NS) durch selektives SchlieBen der Schaltelemente (A 
bis G) derart schaltbar sind, daB zum Umschalten von 
einem Gang in den nachstfolgenden hinteren oder nied- 
rigeren Gang von den beiden gerade betatigten Schalt- 
elementen jeweils nur ein Schaltelement abgeschaltet 
und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet wird, und 
daB mindestens sieben Vorwartsgange gebildet werden. 

19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der Vorwartsgange 
mindestens um Zwei groBer ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis G). 

20. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18 oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Vorschaltradsatz (VS) 
ein erster Vorschalt-Planetenradsatz (RSI), ein zweiter 
Vorschalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein dritter Vor- 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) vorgesehen sind, die ein 
nicht schaltbares Dreisteg-Funfwellen-Getriebe bilden, 
wobei mindestens eine Welle mit der Eingangsdrehzahl 
(n) der Antriebswelle (1) lauft und mindestens eine 
weitere. Welle festgesetzt ist, und daB das schaltbare 
Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweisteg- 
Vierwellen-Getriebe ist, das einen ersten Nachschalt- 
Planetenradsatz (RS3) und einen zweiten Nachschalt- 
Planetenradsatz (RS4) umfaBt. 

21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Vorschalt-Pla- 
netenradsatz (RSI) mit der Antriebswelle (11) verbun- 
den ist, daB die auBeren Planetenrader (22b") des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) und die Plane- 
tenrader (22a) des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) miteinander gekoppelt sind, daB der den Plane- 
tenradern (22a) des zweiten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2a) und den auBeren Planetenrader (22b") des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gemein- 
same Steg (25b") mit dem Steg (25b') der inneren Pla- 
netenrader (22V) des dritten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RS2b) und mit dem Steg (15) der Planetenrader 
(12) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI) ver- 
bunden ist, daB das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSI) und das Sonnenrad (21b) des 
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) festgesetzt 
sind, daB das Hohlrad (23a) des zweiten Vorschalt-Pla- 
netenradsatzes (RS2a) und das Hohlrad (23b) des drit- 
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) iiber ein vier- 
tes Schaltelement (D) mit dem Steg (45) der Planeten- 
rader (42) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (45) des zweiten 
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Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) mit dem Hohlrd 
(33) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
verbunden ist, daB das Hohlrad (23a) des zweiten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2a) und das Hohlrad (23b) 
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) iiber 5 
ein sechstes Schaltelement (F) mit dem Hohlrad (43) 
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (R54) ver- 
bindbar ist, daB die Antriebswelle (1) uber ein erstes 
Schaltelement (A) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) und dem damit 10 
verbundenen Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und liber ein 
fiinftes Schaltelement (E) mit dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
daB das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetcn- 15 
radsatzes (RS4) uber ein drittes Schaltelement (C) fest- 
setzbar ist, das Sonnenrad (21a) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2a) iiber ein zweites Schaltele- 
ment (B) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, der den 20 
Planetenradern (22a) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2a) und den auBeren Planetenradern 
(22b") des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) 
gemeinsame Steg (25b") iiber ein siebtes Schaltele- 
ment (G) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach- 25 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist und der 
Steg (35) der Planetenrader (32) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle (2) ver- 
bunden ist (Fig. 10A). 

22. Mehrstufengetriebe nach dem Oberbegriff von 30 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
schaltradsatz (VS) aus rnindestens vier nicht schaltba- 
ren, gekoppelten Planetenradsatzen (RSI a, RSlb, 
RS2a, RS2b) gebildet wird, die ausgangsseitig vier 
Drehzahlen (nla, nib, n2a, n2b) erzeugen, die neben 35 
der Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) wahl- 
weise auf rnindestens einen der zwei auf die Abtriebs- 
welle (2) wirkenden, schaltbaren Planetenradsatzen 
(RS3, RS4) des Nachschaltradsatzes (NS) durch selek- 
tives SchlieBen der Schaltelemente (A bis H) derart 40 
schaltbar sind, daB zum Umschalten von einem Gang 

in den nachstfolgenden hoheren oder niedrigeren Gang 
von den beiden gerade betatigten Schaltelementen je- 
weils nur ein Schaltelement abgeschaltet und ein weite- 
res Schaltelement zugeschaltet wird, und daB minde- 45 
stens sieben Vorwartsgange gebildet werden. 

23. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der Vorwartsgange 
rnindestens um Zwei groBer ist als die Anzahl der 
Schaltelemente (A bis H). 50 

24. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22 oder 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Vorschaltradsatz (VS) 
ein erster Vorschalt-Planetenradsatz (RSI a), ein zwei- 
ter Vorschalt-Planetenradsatz (RSlb), ein dritter Vor- 
schalt-Planetenradsatz (RS2a) und ein vierter Vor- 55 
schalt-Planetenradsatz (RS2b) vorgesehen sind, die ein 
nicht schaltbares Viersteg-Sechswellen-Getriebe bil- 
den, wobei rnindestens eine Welle mit der Eingangs- 
drehzahl (n) der Antriebswelle (1) lauft und rnindestens 
eine weitere Welle festgesetzt ist, und daB das sen alt- 60 
bare Nachschaltgetriebe (NS) ein schaltbares Zweig- 
steg-Vierwellen-Getriebe ist, das einen ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS3) und einen zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatz (RS4) urnfaBt. 

25. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, 23 oder 24, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB die Planetenrader (12a) 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI a) an die 
auBeren Planetenrader (12b M ) des zweiten Vorschalt- 



Planetenradsatzes (RSlb) gekoppelt sind, wobei der 
den Planetenradern (12a) des ersten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSI a) und den auBeren Planetenradern. 
(12b") des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSlb) 
gemeinsame Steg (15b") mit dem Steg (15b 1 ) der inne- 
ren Planetenrader (12b*) des zweiten Vorschalt-Plane- 
tenradsatzes (RSlb) verbunden ist, daB die Planetenra- 
der (22a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RS2a) an die auBeren Planetenrader (22b ") des vierten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) gekoppelt sind, 
wobei der den Planetenradern (22a) des dritten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2a) und den auBeren Pla- 
netenradern (22b") des vierten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) gemeinsame Steg (25b") mit dem Steg 
(25b') der inneren Planetenrader (22b') des vierten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RS2b) und mit dem den Pla- 
netenradern (12a) des ersten Vorschalt-Planetenradsat- 
zes (RSIa) und den auBeren Planetenrader (12b") des 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSlb) gemeinsa- 
men Steg (15b") verbunden ist, daB die Antriebswelle 
(1) mit dem Sonnenrad (lib) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) und mit dem Sonnenrad 
(21a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) 
verbunden ist, daB das Sonnenrad (11a) des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSI a) festgesetzt ist, daB das 
Hohlrad (13a) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RS 1 a) mit dem Hohlrad (13b) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RSlb) verbunden ist und iiber ein 
zweites Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 
bar ist, daB die Antriebswelle (1) iiber ein erstes Schalt- 
element (A) mit dem Sonnenrad (31) des ersten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar ist und iiber 
ein fiinftes Schaltelement (E) mit dem Hohlrad (33) des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) verbindbar 
ist, das mit dem Steg (45) der Planetenrader (42) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbun- 
den ist, daB das Sonnenrad (21b) des vierten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2b) uber ein erstes Schaltele- 
ment (D) mit dem Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und dem Steg (45) des zwei- 
ten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist 
und iiber ein sechstes Schaltelement (F) mit dem Son- 
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS4) verbindbar ist, daB der Steg (25b") der auBeren 
Planetenrader (22b") des vierten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RS2b) iiber ein achtes Schaltelement (H) mit 
dem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) verbindbar ist, daB das Hohlrad (23a) 
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) mit 
dem Hohlrad (23b) des vierten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2b) verbunden ist und iiber ein siebtes 
Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten 
Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, 
daB das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) iiber ein drittes Schaltelement (C) 
festsetzbar ist und daB der Steg (35) der Planetenrader 
(32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Plane- 
tenradsatzes (RS4) und mit der Abtriebswelle (2) ver- 
bunden ist (Fig. 11 A). 

26. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 22, 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebswelle (1) mit 
dem Sonnenrad (11a) des ersten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSI a) verbunden ist, daB die auBeren Plane- 
tenrader (12a") des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RSI a), die Planetenrader (12b) des zweiten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS lb), die Planetenrader (22a) des 



DE 199 49 507 A 1 

25 

dritten VorsChalt-Planetenradsatzes (RS2a) und die 
Planetenrader (22b) des vierten Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (RS2a) als Stufenplanet ausgebildet sind, daB 
der Steg (15a') der inneren Planetenrader (12a') des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI a) mitdem Steg 5 
(15a") der auBeren Planetenrader (12a") des ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatzes (RSI a), dem Steg (15b) der 
Planetenrader (12b) des zweiten Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (RSlb), dem Steg (25a) der Planetenrader 
(22a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2a) 10 
und dem Steg (25b) der Planetenrader (22b) des vierten 
Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) verbunden ist und 
iiber ein siebtes Schaltelement (G) mit dem Sonnenrad 
(41) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) 
verbindbar ist, daB das Sonnenrad (lib) des zweiten 15 
Vorschalt-Planetenradsatzes (RSlb) festgesetzt ist, daB 
das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS4) iiber ein dritten Schaltelement (C) fest- 
setzbar ist, daB das Hohlrad (23a) des dritten Vorschalt- 
Planetenradsatzes (RS2a) iiber ein achtes Schaltele- 20 
ment (H) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist, daB die 
Antriebswelle (1) iiber ein erstes Schaltelement (A) mit 
dem Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planeten- 
radsatzes (RS3) verbindbar ist, daB das Hohlrad (13a) 25 
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (RSI a) und das 
Hohlrad (13b) des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes 
(RS lb) miteinander verbunden sind und iiber ein zwei- 
tes Schaltelement (B) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 30 
bar sind, daB die verbundenen Stege (15a n , 15a') der 
auBeren und inneren Planetenrader (12a", 12a') des er- 
sten Vorschalt-Planetenradsatzes iiber ein viertes 
Schaltelement (D) mit dem Steg (35') der inneren Pla- 
netenrader (32') des ersten Nachschalt-Planetenradsat- 35 
zes (RS3) verbindbar ist, daB die auBeren Planetenra- 
der (32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes 
(RS3) und die Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) aneinander gekoppelt 
sind, daB der Steg (35") der auBeren Planetenrader 40 
(32") des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) 
mit dem Steg (35') der inneren Planetenrader (32') des 
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS3) und dem 
Steg (45) der Planetenrader (42) des zweiten Nach- 
schalt-Planetenradsatzes (RS4) verbunden ist und 45 
durch ein ftinftes Schaltelement (E) mit der Antriebs- 
welle (1) verbindbar ist, daB das Sonnenrad (21b) des 
vierten Vorschalt-Planetenradsatzes (RS2b) iiber ein 
sechstes Schaltelement (F) mit dem Sonnenrad (41) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) verbind- 50 
bar ist und daB das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt- 
Planetenradsatzes (RS3) und das Hohlrad (43) des 
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (RS4) gemein- 
sam mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist (Fig. 
16A). 55 
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FIG. 13B 
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FIG. 14B 



GESCHLOSSENE SCHflLTELEMENTE 



GANG 


sci 

A 


HAL 
B 


TEL 
C 


.EME 
D 


ENT 
E 


UEBERSETZUNG 


GANGSPRUNG 
(SPREIZUNG 
2. 0) 


1 




O 




O 




1 . 67 


1. 21 
1. 18 
1. 06 
1 . 06 
1. OA 
1 . 09 
1.11 


2 






O 


o 




1. 38 


3 


O 






o 




1.17 


A 


o 




o 






1.10 


5 


o 


o 








1 . OA 


6 


o 








O 


1 


7 




o 






O 


0. 92 


8 






o 




o 


0. 83 



STANDUEBERSETZUNGEN 
I0CRS3) = -1. 75 
IO(RSA) = -3.0 
I0CRS1 ) = -1.5 



102 016/767 




FIG. 15B 
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